Chladnuti kavy - pfimy vypocet

Hledani presného rfeSeni dané zavislosti znamena resit diferencialni rovnici, kterou ziskame ze
vztahu (3) tak, ze od konecného rozdilu fyzikalnich veliin #+) a Ar prejdeme k pfislusSnym

diferencidlim. Ziskame tedy diferencialni rovnici ve tvaru

—k-lt—t,)-di=m-c-dr (4)

kterou mlzZeme resit pomoci metody zvané separace proménnych. Proménné prevedeme
v rovnici (4) na stejnou stranu rovnice, jako stoji prislusné diferencialy, a konstanty prevedeme také
na jednu stranu rovnice. Dostaneme tak rovnici
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Po zintegrovani rovnice (6) ziskdme vztah

K T+C=hn(r-r,), (7)
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kde C je integracni konstanta, ktera v tomto pripadé urCuje pocatecni podminky reSené Ulohy.

Defini¢ni vztah funkce pfirozeny logaritmus, kterad vystupuje ve vztahu (7), je v porddku, nebot
béhem celého popisovaného déje je r=r1.., a tedy r—r. =0, Kadva tedy v koneCném Case
nedosahne teploty okoli; to okomentujeme jesté nize.

Vztah (7) vyjadiime pomoci ekvivalentniho tvaru . _ . i resp. tvaru

Lok = &

f=r, +K-e ™ (8)

kde X =& je konstanta. Tuto konstantu K ur¢ime na zakladé pocatecnich podminek: v ¢ase 1=10
méla kdava teplotu . MlZeme tedy dosadit do vztahu (8) a psat:

=+ K o’ — ;o g - Prokonstantu K tedy dostavame:

K=r-1,. (9)

Dosazenim vztahu (9) do vztahu (8) ziskdme hledanou zavislost okamzité teploty kdvy na case
ve tvaru

r=1 41 -1 e (10)

Zavislost popsana vztahem (10) je zobrazena spolu s namérenymi daty na obr. 8.
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Obr. 8

Rychly fyzikalni odhad faktu, Ze zavislost popsana vztahem (10) odpovida realité, mizeme

e = 4=t =1

overit pomoci krajnich hodnot ¢asu. Pro T=0 dostavame ;_; _(; _;

tj. kdva ma pocatecni teplotu. Pro teplotu kavy po dostatecné dlouhé dobé od pocatku jejiho
chladnuti, tj. pro T— % a tedy , dostdvdme r=r. +| 5 —r.. |-0=r. . Kéva dosdhne teploty
okoli tedy az po nekonec¢né dlouhé dobé.

Ve skutecnosti kazdy teplomer, kterym budeme teplotu kavy meérit, ma urcitou presnost
méreni, a proto pomoci néj namefime teplotu kavy rovnou teploté okoli jiz v konecném Case.
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